Lista de exercicios 4. Fisica V — 2014- Diurno

Uma particula de massa m esta confinada a um poco de potencial no qual a parede
localizada em x 2 L tem altura infinita (energia potencial V — o) e aquela em x < L tem
altura V,, conforme a figura:
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a. Escreva a equacgdo de Schroédinger independente do tempo para essa particula,
considerando que Y (x) é a sua fungdo de onda e E a sua energia.

b. Considere agora que a particula possui energia total 0 < E < V. Escreva as
solugBes 1P (x) nas trés regides |, II, e lll representadas na figura.

c. Escreva as equagdes das condigcOes de contorno para ¥ (x) em x=0 e x=L que
permitem a obtengdo das constantes presentes nas solu¢es Y (x) em cada
uma das regides da figura.

Considere uma particula passando sobre uma barreira de potencial retangular. Escreva
as solugdes gerais, que dao a forma de 1 nas diferentes regides do potencial.
a. Encontre entdo quatro relagdes entre as cinco constantes arbitrarias ajustando
Y e dip/dx nos limites entre essas regides.
b. Use estas relagdes para calcular o coeficiente de transmissdo T, verificando
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Use a autofungdo do pogo de potencial quadrado infinito com n=3, para calcular os
seguintes valores esperados, e faca um comentdrio sobre cada resultado:
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Uma particula de massa m executa oscilacdes harmdnicas, em uma dimensdo, num

potencial U(x) = mw?x?/2.
a. A partir de a equacgdo de Schrodinger. Determine os autovalores comparando
com a equacao diferencial dos polindmios de Hermite. (Dica: defina as novas

e fmw 2E
varidveis: a = [—, & = ax, A = =—).
n’ f ’ hw)
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Polindmios de Hermite (H,,): + 2nH, =0



b. Se a constante da forca restauradora C para as vibragdes interatdmicas de uma
molécula diatdmica tipica é de aproximadamente 103 J/m?. Use esse valor
para fazer uma estimativa da energia de ponto zero das vibragbes
moleculares. A massa da molécula é 4.1%10° kg.

Conhecendo que a autofunc¢do correspondente ao estado fundamental do elétron no
atomo de Hidrogénio de acordo com a equacgao Schrodinger:

1
W) == ag) Tze 7m0

Onde a, é o raio da érbita do elétron no nivel basico segundo o modelo de Bohr,
mostre:

a. Que o raio mais provavel para o elétron segundo a equacdao de Schrodinger
coincide com ag.

b. Mostre que o valor médio da energia do elétron coincide com o valor obtido pela
teoria de Bohr.



